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(§) Verf ahren zum Verbinden elektrischer Anschlusse mit elektrischen Kontaktfeldern 

@ Diese Anmeldung beschreibt ein Verfahren fur die lotfreie 
elektrische Verbindung von zwei Kontaktelementen untar 
Verwendung eines Laserlichtstrahls, der mit einem Faserop- 
tiksystem gekoppelt 1st, welches das Licht zu dem zu 
bondenden Punkt f uhrt. Durch den Einsatz des Faseroptiksy- 
stems wird der Laserstrahl optimal in thermische Energie 
umgewandelt, und schlechte Verbindungen aufgrund einer 
unzureichenden Erwarmung oder eine Zerstdrung der Kon- 
takte aufgrund einer Oberhitzung sind ausgeschlossen. Das 
Verfahren ergibt selbst bei kleinsten Kontaktgeometnen 
schnelle und wiederholbare Verbindungen. Das Verfahren 
dieser Erfindung ergibt z. B. eine lotfreie Gold/Gold-Druck- 
verbindung von Anschlu&leitungen, weiche in emem flexi- 
blen Schaltungs-Polymerband, z. B. aus Poiyimid, enthatten 
sind, ohne das Band zu beschadigen. Eine starke Idtmittel- 
freie Gold/Goid-Verbindung kann zwischen einem vergolde- 

<ten Kupferanschlufi an dem flexiblen Schaltungsband und 
einem vergoldeten AnschluBfeld an einem Halbleiterchlp 
hergestellt warden, ohne da& in der flexiblen Schaltung em 
Fenster vorgesehen werden muSte und ohne das Band zu 
21 beschadigen. Ohne das Fenster ist auch kein Abdeckmaten- 
^7 al mehr notwendig, urn die Anschlutileitungen in der 
2 TAB-Schaltung abzudecken. 
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Beschreibung 

Diese Anmeldung betrifft den Gegenstand, der in den folgenden US-Patenten off enbart ist: 
US-A-5 442 384, mit dem Titel "Integrated Nozzle Member and TAB Circuit for Inkjet Printhead", und 
5 US-A-5 278 584, mit dem Titel Ink Delivery System for an Inkjet Printhead''. 

Die obigen Patente wurden auf die Anmelderin Qbertragen und sind durch Bezugnahme Bestandteil dieser 
Anmeldung. 

Die vorliegende Erfmdung betrifft allgemein die elektrische Verbindung von zwei Elementen und spezieller 
die Idtfreie Verbindung von zwei Elementen unter Verwendung einer optischen Faser, welche die elektrischen 
io Elemente in Kontakt halt, w&hrend ein Laserstrahl zu der zu verbindenden, oder zu bondenden, Stelle gefQhrt 
wird. 

Thermische Tintenstrahldruckkartuschen arbeiten, indem sie sehr schnell ein kleines Tmtenvolumen erhitzen, 
damit die Tinte verdampft und durch eine von mehreren Offnungen ausgestoBen wird, um einen Tintentropfen 
auf ein Aufzeichnungsmedium, wie ein Blatt Papier, zu druckea Die richtige Folge des TimenausstoBes von 

15 jeder DQse fuhrt dazu, daB Zeichen oder andere Bilder auf das Papier gedruckt werden, wahrend sich der 
Druckkopf relathr zu dem Papier bewegt 

Ein Tintenstrahldruckkopf weist allgemein folgende Merkmale auf: 
(1) Tintenkanale zum ZufQhren von Tinte von einem Tintenreservoir zu jeder Verdampfungskammer in der 
N&he einer Offnung; (2) eine metallene DQsenplatte oder ein DQsenbauteil, in der die Offnungen mit dem 

20 erforderlichen Muster ausgebildet sind; und (3) ein Siliziumsubstrat, welches eine Reihe von DQnnfilmwiderst&n- 
den enthalt wobei ein Widerstand pro Verdampfungskammer vorgesehen ist 

Zum Drucken eines einzelnen Tintentropfens wird ein elektrischer Strom von einer externen Stromversor- 
gung durch einen ausgew&hlten DOnnf ilmwiderstand geschickt Daraufhin erwarmt sich der Widerstand, worauf 
wiederum eine dunne Schicht der angrenzenden Tinte innerhalb einer Verdampfungskammer Oberhitzt und eine 

25 explosionsartige Verdampfung bewirkt wird, derzufolge ein Tintentrdpfchen durch eine zugeordnete Offnung 
auf das Papier ausgestoBen wird 

In der US-Patentanmeldung, Anmeidungsnummer 07/862 668, angemeldet am Z April 1992, mit dem Thel 
Integrated Nozzle Member and TAB Circuit for Inkjet Printhead 9 , sind ein neues DQsenbaueleraent fur eine 
Tintenstrahldruckkartusche und ein Verfahren zum Herstellen des Tintenbauelementes offenbart Dieses inte- 

30 grierte DUsen- und TAB-Schaltungsdesign ist den Dusenplatten fur Tintenstrahldruckkdpfe Qberlegen, welche 
aus Nickel bestehen und mittels lithographischer Galvanisiemngsverfahren hergestellt sind. Eine Sperrschicht 
umfafit Verdampfungskammern, welche jede Offnung umgeben, und Tintenstrdmungskanale, die eine Fluidver- 
bindung zwischen einem Tintenreservoir und den Verdampfungskammern schaff en. In einem flexiblen Band, auf 
welchem Spuren ausgebildet sind, werden DQsen oder Offnungen mittels Exzimer-Laserablation ausgebildet 

35 Auf dem sich ergebenden DQsenbauteil, mit den Offnungen und den leitenden Spuren, kann dann ein Substrat 
montiert werden, welches die Heizelemente enthalt, die jeder Offnung zugeordnet werden. Zusatzlich konnen 
die Offnungen ausgerichtet zu den leitenden Spuren auf dem DQsenelement ausgebildet werden, so daB die 
Ausrichtung von Eiektroden auf einem Substrat relativ zu den Enden der leitenden Spuren auch die Heizelemen- 
te zu den Offnungen ausrichtet Die Anschlusse an den Enden der leitenden Spuren, welche auf der RQckseite des 

40 DGsenbauelementes ausgebildet sind, werden dann mit den Eiektroden auf dem Substrat verbunden und sehen 
Erregungssignale fur die Heizelemente vor. Das obige Verfahren ist bekannt als automatisiertes Band-Bonden 
(TAB; Tape Automated Bonding) einer Tmtenstrahldruckkopfanordnung, oder TAB-Kopfanordnung (die im 
folgenden als THA" [TAB-Head Assembly] bezeichnet ist). 
Eine bestehende Ldsung fur die Verbindung der leitenden Spuren, welche auf der RQckseite des DQsenbauele- 

45 mentes ausgebildet sind, mh den Eiektroden auf dem Substrat fur eine THA erfordert eine flexible TAB-Schal- 
tung mit einem Fenster in dem Kaptonband. Dieses Fenster schafft eine Offnung fur den Bondkopf, wodurch ein 
direkter Kontakt der Thermode (Einpunkt- oder Gruppcn) mit den TAB-AnschlQssen moglich ist Der Befesti- 
gungsprozefi wird somit ohne direkten Kontakt zwischen der Thermode und dem Kaptonband durchge fuhrt 
Die TAB- Verbindungsthermode kommt durch dieses Fenster in direkten Kontakt mit den kupfernen TAB-An- 

50 schlQssen der flexiblen Schaltung (Flex-Schaltung). Die Thermode sieht die Thermokompressionskraft vor, 
welche zum Verbinden der leitenden TAB- AnschlOsse mit der Elektrode des Druckkopf substrats erforderlich ist 
Alternativ kann ein Ultraschallverf ahren eingesetzt werden, um die leitenden TAB- Anschlusse mh der Elektrode 
des Druckkopfsubstrats zu verbinden Dieses Fenster wird dann mh einem Abdeckmaterial gefQllt, um den 
Schaden fur die leitenden Anschlusse, Kurzschlusse und Leckstrorae zu minimieren. Dieses Abdeckungsmaterial 

55 kann in die Dusen flie&en und diese verstopfen. Die TAB-Kopfanordnung (THA) ist daher so aufgebaut, daB ein 
Spalt von 0,50 bis 0,75 mm zwischen dem Rand der Abdeckung und den DQsen verbleibt Dies erhdht die 
Substratgrtt&e um 1 bis 1,5 mm. Das Abdeckungsmaterial erzeugt auch einen Bndruck (Vertiefung), der aus 
Sicht der Wartung stdrend ist und Probleme hinsichtlich der Koplanaritat und Zuverl&ssigkeit erzeugt 
Es ware daher vorteilhaft, ein Verfahren zu haben, welches kein Fenster in den TAB-Schaltungen benOtigt 

eo Ohne das Fenster ist auch das Abdeckungsmaterial zum Abdecken der leitenden Anschlusse in der TAB-Schal- 
tung nicht mehr ndtig. Dies wiederum wQrde zu einer Verminderung der GrdBe des Chipk&rpers oder zu einer 
erhdhten Anzahl von DQsen bei einem Chip gleicher GrdBe, einer leichteren Montage, einer erhohten Ausbeute, 
einer verbesserten Zuverlassigkeit, einer einfacheren Oberfl&chenwartung und insgesamt zu geringeren Kosten 
f Qr Material und Herstellung fuhren. 

65 Die vorliegende Erfmdung sieht ein Verfahren fur die Idtfreie elektrische Verbindung von zwei Kontaktele- 
menten vor, welche einen Laserlichtstrahl verwendet, der mit einem Faseroptiksystem verbunden ist, welches 
das Licht zu dem zu verbindenden, oder zu bondenden Punkt lenkt Durch Einsetzen eines Faseroptiksystems 
wird der Laserstrahl optimal in thermische Energie umgewandelt, und schlechte Verbindungen aufgrund einer 
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zu eeringen Erw&rmung oder cine Beschadigung der Kontakte durch Oberhitzen w f ^^Sc^n 5 
VerfS^iTvorrichtung ergeben schnelle, reproduzierbare Verbindungen selbsi ffir die kleinsten Kon- 
Sgt^eSen Das eSunfsgSnaBe Verfahren ergibt z.B. eine latfreie ^Jd/Gold-Kompress.onsvejb.n- 
mmf voTEenden Anschluss^ die in einem Polymerband einer flexiblen Schaltung, wie einem Polytmid, 
tZZiSSZ to Band zu beschadigen. Ene starke latfreie Gold/Gold-Verbindung 
vereoldeteT^^^ des flexiblen Schaltungsbandes und einem vergoldeten AnschluBfeld eines Halbta- 

ISSSS^ ohne daB ein Fenster in der flexiblen Schaltung notwemng ware und ohne daB das 

B Mh b defSeSung der voriiegenden Erflndung auf das Verbinden von leitenden AnschlOssen an einer 
TA^Scbahung mit dem SUiziumsubstrat eines Tintenstrahldruckkopfes wird die Notwendjgkeit ernes Fensters 

den TAB^dialtungen aufgehoben. Ohne das Fenster ist auch das Abdeckungsmatenal zum Ab*dM*r 
ehenden AnschlQsse an der TAB-Schaltung nicht mehr nOtig. Dies wiederum fuhrt zu einer yermtnderten GrBBe 
des ChSfcSpSISer einer grflBeren Anzahl von DQsen bei derselben ChipgraBe, einer einfacheren Montage 
eSerhSTerS !/!usbeute, emer verbesserten Zuverlassigkeit, einer leichteren Wartung der DOsen und insgesamt 
zu einer Veraindenmg der Kosten fOr Material und Herstellung. 

Wihrend die vorliegende Erfindung zu deren Erlauterung im Zusammenhang nut dem Verbinden von leiten- 
denAnschlttssen an einer TAB-Schaltung mit dem Siliziumsubstrat eines rmte^traliUnickkopfes 
sind das vorliegende Verfahren und die Vorrichtungzum letfreien elektrischen Verbinden von zwe. Kontaktele- 
menten unter Verwendung eines Userlichtstrahls, der mit einem Faseroptiksystem gekoppelt ist, auf das 
Verbinden beliebiger elektrischer Bauteile miteinander anwendbar. 

WeitereVorteile ergeben sichaus der LektOre der folgenden Off enbarung. 

Die vorHegende Erfindung ist im folgenden anhand bevorzugter Aiisfuhrungsformen mit Bezug auf cue 
Zeichnungen nSher erlautert Weitere Merkmale und VorteUe ergeben sich aus der fo Igenden J^iulherttm 
Beschreibung bevorzugter Ausftthrungsforraen in Verbindung mit der Zeichnung, welche beispielhaft die 

G H^i a £ e eine ptr^kSclSTDarstellung einer Tinteiistrahldruckkartusche gemlB einer Ausfflhrungsform 

de ^2A2 n |'2C zeigen aneinandergrenzende Abschnitte der Vordersehe der durch automatisiertes Band-Bon- 
den (TAB) hergesteUten Druckkopfanordnung (im folgenden mit TAB-Druckkopfanordnung" bezeichnet), die 
vonderDruckkartiischevonFlg. lgeldstwurde; 
Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht einer vereinfachten DarsteUung der Tmtenstrahldruckkartusche von 

Fig. lzu deren Erlftuterung; , , , . _ . „ .„ rrAn\ 

Fig. 4 ist eine perspektivische DarsteUung der Vorderseite der dutch automatisiertes Band-Bonden (TAB) 
hergesteUten Druckkopfanordnung (welche im folgenden als TAB-Kopfanordnung" bezeichnet ist), die von der 

substrat auf der Anordnung montiert ist und die leitenden AnschlOsse an dem Substrat befestigt sind; 

Hg. 6 ist eine geschnittene Seitenansicht lings der Linie A-A in Fig. 5, welche die Befesngung der leitenden 
AnschlQsse an den Elektroden des Siliziumsubstrats zeigt; . , _ . . 

vL 7 ist eine perspektivische Draufsicht auf eine Substratstruktur, welche Heizwiderrtande, Tmtenkan&le 
undVerdainpfungskammernentliim^ 

Fig. S emVerf ahren, welches zum HersteUen der bevorzugten TAB-Kopfanordnung emgesetzt werden 

kS ml 9 zeigt ein schematisches Diagramm eines Faser-StoBverbindungs-Lasersystems, wie es bei der vorlie- 

^£5&7ES* etSble Schaltung. den KonUktverbindungspunkt, die TAB-Anschlfisse und das 

C FiJn zeigt das Temperaturprofil der flexiblen Schaltung, des TAB-Anschlusses. der BondsteUe und des 
Chipfeldes wfihrend des Verbindungsverfahrens rait dem FPC-Laser (fiber push connect faser); 

Fig. 12zeigtdie Absorptionseigenschaften fiber der WellenlangefQrverscluedeneMetaDe; 

F.1 13 zeigt die optischen Obertragungsergebnisse fttr ffinf Proben des Kaptonbandes, welches nut 2, 5, 10, 15 
und 25 nm Chrom bedampft (sputtern) wurde; ._„,«,. .• . . 

Fig. 1 4 zeigt den Temperaturanstieg in den flexiblen Schaltungen mit TtfW-KemKChrchteii; 

F«.15zei« den Temperaturanstieginden flexiblen Schalt^^^ 

Rg. 16 die Tem^eraturzunahme fiber der Zeit in einem dreischichtigen Band mit Chrom-Keunschichten 

™Hg?17 z^rfp iis^&gebnis eines Laser-Bondversuches, um die Laser- Verbindbarkeh einer flexiblen Schaltung 

ZU W&Kdie vorliegende Erfindung zu deren Erlauterung taBezugauf das Verbmden von leitenden Ans^tts- 
sen an einer TAB-Schaltung rait dem Siliziumsubstrat eines Tintenstrahldruckers beschneben ist. sind das 
voruXenoT^^^ 

Seb e"nes L^erlichtstrahls, der rait einem Faseroptiksystem gekoppelt ist. auch fur die Verbindung von 
anderen Arten von elektrischen Bauteilen miteinander anwendbar. 

In Fie 1 ist mit dem Bezugszeichen 10 allgemein eine Tinteiistrahldruckkartusche bezeichnet, welche emen 
DrucEwpf gemaB einer AusfOhrung der voriiegenden Erfindung beinhaltet der fOr die DarsteUung vereurfacht 
w^STintenstraWdruckkopfkartuschelOweisteinTin^ 

oSDruckkopf 14 mittels automatisiertem Band-Bonden (TAB) hergestellt ist Der Druckkopf 14 (im folgenden 
St ^ABTopfanordnung 14" bezeichnet) weist ein Dusenbauteil 16 mit zwei paralleien Reihen aus versetzten 
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Ldchern oder Offnungen 17 auf, welche z. B. durch Laserablation in einer flexiblen Schaltung 18 aus einem 
flexiblen Polymer ausgebildet sind 

Eine Riickseite der flexiblen Schaltung 18 weist leitende Spuren 36 auf f die mittels herkdmmlicher photolitho- 
graphischer Atz- und/oder Plattierverfahren hergestellt sind Diese leitenden Spuren 36 sind rait groBen Kon- 

5 taktf eldern 20 abgeschlossen, welche fur die Verbindung mit einem Drucker ausgelegt sind Die Druckkartusche 
10 ist so gestaltet, daB sie derart in einem Drucker instaUiert werden kann, daB die Kontaktf elder 20 auf der 
Vorderseite der flexiblen Schaltung 18 die Elektroden des Druckers kontaktieren, welche extern erzeugte 
Erregungssignale fur den Dmckkopf vorsehen. Bondbereiche 22 und 24 in der flexiblen Schaltung 18 liegen dort, 
wo die leitenden Spuren 36 mit den Elektroden auf einem Siliziumsubstrat, welches Heizwiderstande enthalt, 

io verbunden werden. 

Bei der Druckkartusche 10 von Fig. 1 wird die flexible Schaltung 18 fiber die hintere Kante der "Schnauze" der 
Druckkartusche gebogen und erstreckt sich ungefahr Qber die halbe Linge der Ruckwand 25 der Schnauze. 
Dieser Klappenteil der flexiblen Schaltung 18 wird fur die Fflhrung der leitenden Spuren 36 bendtigt, welche 
durch das Fenster 22 am entfemten Ende mit den Elektroden des Substrats verbunden werden. Die Kontaktf el- 

15 der 20 liegen auf der flexiblen Schaltung 18, die an dieser Wand befestigt ist und die leitenden Spuren 36 werden 
fiber den umgebogenen Teil gefQhrt und mit den Elektroden des Substrats durch die Fenster 22, 24 in der 
flexiblen Schaltung 18 verbunden. 

Fig. 2 zeigt eine Stirnansicht der TAB-Kopfanordnung 14 von Fig. 1, welche von der Druckkartusche 10 gel5st 
wurde, bevor die Fenster 22 und 24 in der TAB-Kopfanordnung 14 rait einer Abdeckung geffillt wurdea Bei der 

20 TAB-Kopfanordnung 14 ist an der RQckseite der flexiblen Schaltung 18 ein Siliziumsubstrat 28 (nicht gezeigt) 
befestigt, welches mehrere einzeln erregbare Dunnfllmwiderstande enthalt Jeder Widerstand liegt im wesentli- 
chen hinter einer einzelnen Offnung 17 und wirkt als ein Ohm'sches Heizeleraent, wenn er selekuv von einem 
oder mehreren Impulsen erregt wird, welche nacheinander oder gleichzeitig an eines oder mehrere Kontaktfel- 
der 20 angelegt werden. 

2$ Die Offnungen 17 und die leitenden Spuren 36 kdnnen beliebige GrdBen, Tests und Muster aufweisen, und die 
verschiedenen Figuren dienen dazu, die Merkmale der Erfindung einfach und klar zu zeigen. Die relativen 
Abmessungen der verschiedenen Merkmale wurden der Klarheit halber stark verindert 

Das Muster der Offnungen 17 auf der flexiblen Schaltung 18, welches in Fig. 2 gezeigt ist, kann durch 
Maskierungsverfahren in Kombination mit einem Laser oder einer anderen Atzvorrichtung in einem Repetier- 

30 verf ahren durchgeruhrt werden, was fur den Durchschnittsf achmann auf diesem Gebiet nach der Lekture dieser 
Offenbarung sicher verstanden wird Fig. 14, welche sp&ter im einzelnen beschrieben wird, zeigt zusatzliche 
Einzelheiten dieses Prozesses. Weitere Details bezfiglich der TAB-Kopfanordnung 14 und der flexiblen Schal- 
tung 18 sind unten angegebea 
Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht eines vereinfachten Diagramms der Tmtenstrahldruckkartusche von 

35 Fig. 1 zu deren Erlauterung. Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht der Vorderseite der durch automatisiertes 
Band-Bonden (TAB) hergestellten Druckkopfanordnung (im folgenden mit "TAB-Kopfanordnung 9 bezeichnet), 
welche von der in Fig. 3 vereinfachten schematisch gezeigten Druckkartusche geldst wurde. 

Fig. 5 zeigt die RQckseite der TAB-Kopfanordnung 14 von Fig. 4, wobei man sieht, daB der SiliziumkOrper 
(die) oder das Substrat 28 an der RQckseite der flexiblen Schaltung 18 montiert ist, und wobei ferner ein Rand der 

40 Grenzschicht 30 gezeigt ist, welche auf dem Substrat 28, das die Tintenkanfile und Verdampfungskammern 
enthalt, ausgebildet ist Fig. 7 zeigt diese Grenzschicht 30 mit weiteren Einzelheiten, und sie wird spater erdrtert 
Langs des Randes der Grenzschicht 30 sind Einginge zu den Tintenkanalen 32 gezeigt, welche Trnte von dem 
Tintenreservoir 12 aufnehmen. Die leitenden Spuren 36, die auf der RQckseite der flexiblen Schaltung 18 
ausgebildet and enden bei Kontaktf eldern 20 (in Fig. 4 gezeigt) auf der cntgegengesetzten Seite der flexiblen 

45 Schaltung 18, bei der Position 38. Die Bondflachen 22 und 24 liegen dort, wo die leitenden Spuren 36 und die 
Elektroden 40 des Substrats (in Fig. 6 gezeigt) mittels eines Laserlichtstrahls gemiB der vorliegenden Erfindung 
verbunden werden, der mit einem Faseroptiksystem gekoppelt ist, welches das Licht zu der zu verbindenden, 
oder bondenden Stelle ffihrt 
Fig. 6 zeigt eine geschnittene Seitenansicht l&ngs der Linie A-A in Fig. 5, wobei roan die Verbindung der 

so Enden der leitenden Spuren 36 mit den auf dem Substrat 28 ausgebildeten Elektroden 40 erkennen kann. Wie in 
Fig. 6 gezeigt, wird ein Teil 42 der Grenzschicht 30 dazu verwendet, die Enden der leitenden Spuren 36 
gegenQber dem Substrat 28 zu isolieren. Ebenf alls in Fig. 6 gezeigt ist eine Seitenansicht der flexiblen Schaltung 
18, der Grenzschicht 30, der Bondbereiche 22 und 24 und der Eingange zu den verschiedenen Tintenkanalen 32. 
Tintentrdpfchen 46 sind gezeigt, welche bei den Dusenlochern ausgestoBen werden, die den Tintenkanalen 32 

55 zugeordnet sind 

Fig. 7 ist eine perspektivische Vorderansicht des Siliziumsubstrats 28, welches an der RQckseite der flexiblen 
Schaltung 18 von Fig. 5 befestigt ist, um die TAB-Kopfanordnung 14 zu bilden. Auf dem Siliziumsubstrat 28 sind 
mittels herkdmmlicher photolithographischer Verfahren zwei Reihen oder Spalten aus Dunnfilmwiderstanden 
70 ausgebildet, welche in Fig. 7 durch die Verdampfungskammern 72, welche in der Grenzschicht 30 ausgebildet 

60 sind f reigelegt dargestellt sind 

Bei einer AusfQhrungsform ist das Substrat 28 ungefahr einen halben Inch (1,27 cm) lang und enthalt 300 
Heizwiderstande 70, womit eine Aufldsung von 600 Punkten pro Inch (dpi) mdglich wird Die Heizwiderstande 
70 kdnnen durch eine andere Art von TintenausstoBelement ersetzt werden, wie ein piezoelektrisches pumpen- 
artiges Element oder jedes andere Qbliche Element Das Element 70 in den verschiedenen Figuren kdnnte sorait 

65 bei einer alternativen AusfQhrungsform auch ein piezoelektrisches Element sein, ohne darait den Betrieb des 
Druckkopfes zu verandera. Auf dem Substrat 28 sind ferner Elektroden 74 ausgebildet, die rait den leitenden 
Spuren 36 (welche gestrichelt dargestellt sind) verbunden werden sollen, die auf der RQckseite der flexiblen 
Schaltung 18 ausgebildet sind Ein Demultiplexer (Entschachteler) 78, der in Fig. 7 durch den gestrichelten 
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I imriB dareestellt ist wird ebenfalls auf d«n Substrat 28 ausgebildet um die ankommenden Mdtiplex-SignaJe, 
^SSZZSt SkS^74Sgelegt werden, zu entschachteln und diese Signale an die verechiedenen Dunn- 

Tn m ^SSenden. Mh weniger Elektroden kOnnen alle Verbindungen zu dem Substrat von der kurzen 
Sdmsehe deTsubSa J ; aus gemacht wcrden, wie in Fig. 4 gezeigt so daB diese Verbindungen den TMrom 
h^Efinra Seta des Substrats nicht stOren. Der Demultiplexer 78 kann einen Dekoder zuin Decojeren 
^eneSaie se in!wetehe an die Elektrode 74 angelegt werden. Der Demultiplexer hat EingangsanscWfisse 
SES briber ^cht gezeigt), welche mit den Elektroden 74 verbunden smd. und AusgangsanschlUsse 
$iS3£- weShTnri! ^Xi versSfcdenen Widerstanden 70 verbunden sind Der Demriuplexerschaltkreis 78 

tra^SSSjS nut herkonimBchen photo.ithogrnphischen Verfah^n die 
Grenzschicht 30 ausgebildet die eine Schicht aus einem Photoresist oder einem anderen Polymer sein kann. in 
teS VMhSSES" 72 und die TintenkanSle 80 ausgebildet sind. Ein TeU 42 der Grenzschjchl . 30 
UoBert die letenden Spuren 36 zu dem darunterliegenden Substrat 28, wie zuvor nut Bezug auf Fig. 4 erlautert 

"Ttadie obere Oberflache der Grenzschicht 30 auf der RUckseite der in Fig. 5 gezeigten flexiblen Schahung 18 
zu brfestigSSerne dunne Klebschicht 84 (nicht gezeigt* wie eine nicht ausgehlrtete Sctacht | aus ; Polyj»- 
pren-Photoresist auf die Oberseite der Grenzschicht 30 aufgebracht Eine getrennte Klebschicht ist dntudtt 
ride wenn die Oberseite der Grenzschicht 30 auf andere Weise klebend gemacht werden kann. Die sich 
ergebende Substratstruktur wird dann relativ zu der Rflckseite derflexiblen Schaltung "P^^ 
Widerstande 70 zu den in der flexiblen Schaltung 18 ausgebildeten Offnungen auszunchtea Be. diesera Ausnch- 
2 S« UM auch die Elektroden 74 zu den Enden der leitenden Spuren 36 ausgenchtet Die Spuren 36 
werden dann auf die Elektroden 74 gebondet Dieser Ausricht- und VerbmdungsprozeB wird rait Bezug auf 
Ffefl I noch genauer beschrieben. Die ausgerichtete und verbundene Struktur aus dem Substrat und der fle*blen 
Schaltung wird dann unter gleichzeitiger Anwendung von Druck erwarmt, um die Klebschicht 84 auszuharten 
und die Substratstruktur fest an der RQckseite der flexiblen Schaltung 18 zu bef estagen. 

Fta 8 zeirt ein Verfahren zum Herstellen der TAB-Kopfanordnung 14. Das Ausgangsroatenal ist em Kapton- 
oder Upilex-Polymerband 104, obwohl das Band 104 aus jedem geeigneten Polymerfilm bestehen kann, der die 
richtigen Eigenschaften fur das unten beschriebene Verfahren hat Einige solcher Filrae kOnnen Teflon. Polya- 
mid. Polymethylmethacrylat Polycarbonat Polyester, Polyamid- Polyethylenterephtalat oder Mischungen dar- 

a ^as f Sl04 wird Oblicherweise in langen Streifen auf einer Spule 104 geliefert FOhrungslficher 106 lings der 
Seiten des Bandes 104 dienen dazu, das Band 104 prizise und sicher zu transportieren. Bei emer^ternative 
kOnnen die Fuhrungslocher 106 weggelassen werden, und das Band kann mit einer anderen Art der Befestigung 

" ™TdTtevo™&en AusfQhrungsform weist das Band 104 berehs leitende Kupferspuren 36 auf. wie in den 
Fig. 2, 4 und 5 gezeigt welche mitteis herkdmmlicher Metallablagerungs- und Galvamaenmgsverfalrci^arairf 
aSgebildet werden. Das spezieUe Muster der leitenden Spuren htagt von der Art ab, wie die riekmschen 
Signale zu den Elektroden verteilt werden sollen, welche auf den Siliziumkdrpern ausgebildet smd, die nachfol- 

eend auf dem Band 104 montiert werden ... , 

Bei dem bevorzugten Verfahren wird das Band 104 zu einer I^rverarbeitungslcammer trareportiert ^und e, n 
mit einer oder mehreren Masken 108 definiertes Muster wird mhtels Userstrahlung 1 10 durch die ^aMatmn 
hergesteUt wobei z. B. ein Exzimer-Laser 112 verwendet werden kann. Die maskierte Laserstrahlung ist mit 

"Srein^^en AusfOhrungsform definieren solche Masken 108 aUe durchAblation abgenragenen 
Merkmile fttr einen >roBen Bereich des Bandes 104, einschlieBlich z. B. mehreren Offnungen un Falle einer 
Dtoe^ustermaske 108 und raehrere Verdampfungskammern im Falle einer Verdampfungskanunemmuster- 

™Das Usersystera fur dieses Verfahren umfaBt im allgeraemen eine Strahlzuf Qhroptik. eine Ausrichtoptik, ein 

hochgenaues Hochgeschwindigkeits-Maskenpendelsystem und eine Verarbeitungslammer ran 

Sfraus zum Handhaben und Positionieren des Bandes 104. Bei der bevorzugten A ^™f* 0 ^^ n £ 

das Lasersystem eine Projektionsmaskenkonfiguration, bei der eme Praasionslinse 11V "* cfae 

Maske 108 und das Band 104 eingefOgt wird, das Licht des Exzimer-Lasers auf das Band 104 als Bild des Musters 

SizieiTwelches von der Maske 108 eingegrenzt wild Die maskierte Laserstrahlung, welche aus der Linse 1 15 

S^S^^tiTii^g^me solche Projektiommaskenkonfiguratfon ist for hochgenaue 

SndiSi^ 

rion wird das Pohrmerband 104 einen Schritt weiterbewegt und der ProzeB wird wiederholt 

DeSSte ScS tadem ProzeB ist ein Reinigungsschritt bei dem der mit dem Laser abgetragene Ted des 
BaSeslO^ 

LaserablationstandardmaBigentferntwie das in der Industrie die Praxis ist . . 

dTbZ ^ iSTird dann lur nichsten Station weiterbewegt die eine opt.sche Ausnchtstat.on 118 ist, die n. 
einerlco^ntioneuen automatisierten TAB-Bondeinrichtung eingegtiedert ist wie einer toenans^uB-Bond- 
e nrichmT wdch" kommerzien von Shinkawa Corporation als Model-Nr. ILT-75 erhahlich ist Die Bondem- 
rSS^Z etoem Ausricht-(Ziel-)Muster fur das Dusenbauteil vorprogramnuert wetehes auf d.eselbe 
wSeu^oSindemselben Schritt 

einm Suster fur das Substrat welches auf dieselbe Weise und/oder in demselben Schntt ^erzeugt wird , der 
Iu^Er7eu«n d er WiderstSnde dient Bei der bevorzugten AusfOhrungsform ist das Material ffir das Dusenbau- 
SuSnsilhtig so daB das Zielmuster auf dem Substrat durch das Dusenbauteil hmdurch gesehen werden kann. 
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Die Bondvorrichtung positioniert dann automatisch die SiliziumkOrper 120 relativ zu den DOsenbauteilen, um 
die beiden Zieimuster zueinander auszurichten. Die TAB-Bondvorrichtung von Shinkawa weist eine solche 
Ausrichtfunktion auf. Das automatische Ausrichten des Zieimusters des Dfisenbauteils zu dem Sollmuster des 
Substrats richtet nicht nur die Offnungen prazise zu den Widerstanden aus, sondern inhirent werden auch die 

5 Bektroden auf dem K6rper 120 zu den Enden der in dem Band 104 ausgebildeten leitenden Spuren ausgerichtet, 
weil die Spuren und die Offnungen in dem Band 104 zueinander ausgerichtet sind, und die Substratelektroden 
und die Heizwiderstfinde werden auf dem Substrat ausgerichtet Somit sind alle Muster auf dem Band 104 und 
auf dem Siliziurakdrper 120 zueinander ausgerichtet, wenn einmal die beiden Zieimuster ausgerichtet sind 

Das Ausrichten der Siliziurakdrper 120 relativ zu dem Band 104 wild somit automatisch durchgefflhrt, indem 
10 nur kommerziell erhaltliche Einrichtungen verwendet werden. Durch Integrieren der leitenden Spuren in das 
Dusenbauteil wird diese Ausrichtungsfunktion raSglich. Die Integration vermindert somit nicht nur die Monta- 
gekosten des Druckkopfes, sondern sie senkt auch die Materialkosten fur den Druckkopf. 

Die automatisierte TAB-Bondvorrichtung verwendet dann ein Gruppenbondverfahren, um die leitenden 
Spuren mit den zugeordneten Substratelektroden zu verbinden. Grundsatziich werden hdhere Bondteraperatu- 
15 ren bevorzugt, um die Bondzeit zu senken, hdhere Bondtemperaturen machen jedoch die flexible Schaltung 
weich und verursachen eine etwas starkere Deformation des Kaptonbandes. Ganz besonders vorteiihaft ist es, 
wenn die Temperatur am Kontaktpunkt hdher ist als die Temperatur bei der Kaptonbandschicht Dieses 
optimale Kontakttemperaturprofil kann erreicht werden, indem ein FaserstoBverbindungs(FPC; Fiber Push 
Connect)-Einpunkt-Laserbondverfahren eingesetzt wird Die FPC (FaserstoBverbindung) in Verbindung mit 
20 einer fensterlosen TAB-Schaltung schafft eine ideale Lftsung fQr die TAB-Kopfanordnung fur Druckkdpfe fur 
einen Tintenstrahldrucker. 

Eine schematische Darstellung eines FPC-Lasersystems 200 ist in Fig. 9 gezeigt Dieses System besteht aus 
einem Nd YAG- oder Diodenlaser 202, der mit einer optischen Faser 204 aus Glas (Si0 2 ) ausgesUttet ist Das 
System ftthrt den Lasestrahl zu dem Kontakt- oder Befestigungspunkt 206 flber die optische Glasfaser 204. Eine 

25 optimale thermische Kopplung wird erreicht, indem die beiden Teile mit Hilf e der Faser 204 zusammengedrQckt 
werden, wodurch zwischen dem TAB-AnschluB 208 und dem Kontaktfeld 210 des Korpers ein Kontaktspalt von 
null und somit eine verbesserte thermische Effizienz erzeugt wird Fig. 10 zeigt die flexible Schaltung 18, den 
Kontaktpunkt 206, den TAB-AnschluB 208 und das AnschluBf eld 210 des Kdrpers mit weiteren Einzelheiten. 
Wieder mit Bezug auf Fig. 9: Eine Tempera turruckf Ohrungsschleif e oder -Feedbackschleife wird roittels eines 

30 Infrarot-Detektors 212 durch die Glasfaser erzielt Das Temperatur- oder Absorptionsverhalten in Reaktion auf 
die IR-Strahlung, weiche bei dem Kontaktpunkt 206 von den Kontaktelementen 208, 210 reflektiert wird, wird 
crfaBt Der ausgesandte Laserstrahl 220 von der Laserquelle 202 geht durch einen halbdurchlassigen Spiegel 
oder StrahJenteiler 214 und durch eine fokussierende Linse 216 in die Glasfaseroptik 204. Das reflektierte Licht 
218 von der Faseroptik, welches gestrichelt gezeichnet ist, wird von dem Halbspiegel 21 reflektiert und kommt 

35 fiber die Fokussierlinse 222 bei einem IR-Detektor 212 an, der mit einer PC-Steuereinrichtung 224 verbunden ist 
Der auf dem Monitor 226 der PC-Steuereinrichtung 224 gezeigte Graph soU zeigen, daB die PC-Steuereinrich- 
tung 224 bestimmte erwartete Diagramme ffir die Teraperaturandening des Bondverf ahrens speichern kann, mit 
denen die tatsachiiche Temperaturanderung verglichen werden kana Die PC-Steuereinrichtung 224 ist mit der 
Laserquelle 202 verbunden, so daB bei Bedarf die Laserparameter gesteuert werden kdnnen. 

40 Die Reproduzierbarkeit einer FPC-Laserverbindung hangt sowohl von einem hohen therraischen Kopplungs- 
grad zwischen den beiden Verbindungselementen 208, 210 als auch von einer hohen Absorption der Laserener- 
gie durch die leitenden Anschlfisse 208, 210 ah. Um das Verbindungsverfahren zu optimieren, sollte die Absorp- 
tion im Kaptonband minimal und die Absorption in der Metalischicht der flexiblen Schaltung 18 maximal sein. 
Metalle mit hdheren Absorptionsraten transformieren einen hGheren Anteil der Laserenergie in Warme. Daraus 

45 crgibt sich ein kOrzerer Bef estigungsvorgang, was wiederum zu einer Verbindung hOherer Qualitat ffihrt. 

Der verwendete Laser ist ein YAG-Laser mit einer Wellenlange von 1064 nm. Fig. 12 zeigt die Absorptionsei- 
genschaft fiber der Wellenlange ffir verschiedene Metalle. Wie man aus Fig. 12 sehen kann, haben Chrom und 
Molybdan bei dieser Wellenlange die hdchsten Absorptionseigenschaften. Chrom wurde als das Grundmetall 
ausgewihlt, weil die meisten Herstelier von flexiblen Schaltungen Chrom als die Keimschicht verwenden. Die 

50 Eindringtiefe des Lasers in das Chrom betragt etwa 10 nm bei einer Punktgr5Be von 5 nm, so dafi erne miniraale 
Dicke des Chroms von 15 nm erforderlich ist Der Laserstrahl erzeugt eine lokal erhitzte Zone, in der das Metal! 
(oder Ldtmaterial) schmilzt und eine Verbindung zwischen zwei aneinanderliegenden Oberflachen entsteht, 
ohne daB die Temperatur des Kaptonbandes steigt Jeder Spalt zwischen den beiden Metallteflen, die verbunden 
werden sofien, bewirkt jedoch eine Oberhitzung der Metalloberfl&che, weiche dem Laserstrahl ausgesetzt ist 

55 Daraus ergibt sich eine Deformation der TAB-Anschlflsse ohne Verbindung der Metalloberflftchea Auch eine 
erhdhte Temperatur ffihrt zu einer Beschadigung der flexiblen Schaltung. 

Fig. 1 1 zeigt ein typisches TemperaturproFil der flexiblen Schaltung 18 w&hrend des Verbindungsvorgangs mit 
dem FPC-Laser. Wie man in Fig. 11 erkennen kann, ist die Temperatur bei dem Bereich 206 der Verbindung 
wesentlich hdher als die Temperatur des Kaptonbandes 1& Dies ergibt sich aus dem hohen Grad an Transparenz 

6 des Kaptonbandes bei unterschiedlichen WellenlSuigen. 

Das Kapton-Polyimidband ist ffir den YAG Laserstrahl durchlftssig, und der Laserstrahl geht durch die 2 mfl 
(2-10- 3 «5,08 mm) dicke Schicht aus Polyimid ohne irgendwelche Absorption. Chrom ist eine fibliche Keim- 
schicht weiche haufig dazu verwendet wind, eine Klebschicht zwischen der Kupfercpur und dem Kapton-Poly- 
imid beim Herstellen einer zweischkhtigen flexiblen Schaltung vorzusehen. Eine Chromschicht rait einer rami- 
es raalen Dicke von 10 nm (oder einer nominalen Dicke von 20 nm) ist erforderlich, um ein Medium zur Absorption 
der Laserenergie vorzusehen. Die Dicke der Chromschicht variiert abhftngig von dem Herstelier der flexiblen 
Schaltung, wobei Dicken zwischen 2 und 30 nm bekannt sind Ein fibliches Herstellungsverfahren ffir flexible 
Schaltungen verwendet eine dfinne Schicht (20 nm) aus aufgedampftem (gesputtert) Chrom als eine Keim-(Kle- 
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bcVSchichtzwUchendenKupfei^urenunddem bedampft, und die optische 

Funf Proben des Kaptonbandes warden nut 2, 5. 10, 15 und £ M ^ $ung d er optischen 

Durchttssigkeit far diese Proben warde gem«sea ^^^^^^^TJrzm^n^ 

^ T^S^^^^ - IR-Signals) in der flexiblen Schaltun g ™£™*jg; 
daB diese nexible Schaltong die voreingestellte maximale Temperatur erreichte, welche fur eine ^'^ ld ; Vcr 
SlTnomendhTS wobei dann die User-ROckfflhrungsschleife die Laserenergie vorObergehend absenkte, 
tt^&wlSi™tur das Kaptonband nicht beschSdigte. Sobald die Temperatur des 
^M^£^SSSS^) gefaUe'n ist, nimmt die ^^StrbtSuTS 
LdEg^um die TAB-AnschJuBtemperatur zu erhdhen und erne zuverlassige Goid/Gold-Verbmdung zu 

"Slfiszejgt ahnliche Ergebnisse fur andere flexible Schaltungen ^\^^^ e ^ c ^J^f e ^S 
zu £ r wSSnschicht Man kann erkennen, daB die flexible Schaltu^ nut 10 mn Chronr die fflr to GoW 
G^Verbindung erforderliche, voreingestellte Temperatur erreichte. Die Chrom-lCe^schjchthat also hohere 
Absorotionsfihtekeiten vergUchen mit der Ti/W-Keiroschicht bei Verwendung ernes Y AG-Lasers. 

20 nm, einem Band mit einer Chromschicht von 5 nm und einem Band ohne Chromschicht Wie man in Fig. 16 
sehen kann, zeigte nur die flexible Schaltung mit der 20 nm Chromschicht einen schnellen Temperaturan«wg 

Xwfrmn wissen, daB die Dicke des Chroms wesentlich fflr die Integritit der ^ 1 ^ ,d -^" b ™ d ^ n J 
ist, wenn ein YAG-Laser verwendet wird, wurde eine optimale Chromdicke als em Ausgangspunkt gewahlt Aus 
Rg B etamarrdaB eine Chromdicke uber 15 nm keine wesentliche Y«nnmd^g to J$^g™ 
beiirkt Basierend auf Fig. 15 ist erne Chromdicke von 10 « .die absolut nununal f^.^^'^^! 
erfolgreicheLaserverbindungvorzuseheiLFig.l5zeigtaucb.daBemeflexi^ 

wesendich schnelleren Temperaturanstieg in den Kiipferspuren ergibt, was zu einer genngeren odw garkemen 
SadSmg des Kaptonbandes fuhrt Daher sind 15 nm Chrom optimal, urn erne zuverlassige und wietohol- 

^SnfgewS *uSSXa^ in das Kupfer muB wahrend des nachfolgenden Bedampfens (Sputtem) 
von ChSn s eSe Keimschicht und dem Platrieren wahrend der Herstellung ^SS^rStSi 
erwartet werden. Die Diffusion des Chroms in das Kupfer ist em zert- und temperaturabhtagiger ProzeB. und es 
^sch^eSe Menge des Chroms zu ermitteln, welche wahrend dieser Vorginge in das Kupfer diflundiert 
NomaTerweise schatz* man. daB die maximale Menge des diffundierten Chroms unter 5 nm liegt Basierend auf 
SesTn FZ^rleme^ale Chromdicke nach dem Sputtem von 20 nm ^IS^ZSSSS^ 
cinentomaleC^mdcke^^ 

Ral7 zeigt die Ergebnisse von Laserbondversuchen, urn die Laserverbmdbarkeit eiiier floablen Schaltung 
miiSner SShicht von etwa 5 nm Chrom zu untersuchen. Bei diesem Versuch wurde die Bondkraft von 20 
w< ?T&^vartert?2040 60. 80, 100 und 140 Gramra), und die Laserimpulslange wurde von 20 bis 
W MuSsSuXi vS^7^0^ und 40MiUisekundei Die festen Faktonm bei diesem Experiment 
^7c^^K^mcsn^p m m, der Lasers*™, die ^^^^^^3^^ dfm 
TamDeraturanstieezeit Durch Variieren der Laserengerie wurde zwischen dem TAB-AnscWuB 2W and dem 
TSSSSSaSSkSS> keine Verbindung gebikiet Der Grand hierfOr ist. daB die flexible Schaltung 
weeenderungenugendenDickederChrom-Kein^^ 

Tabelte uC die Bedingungen und die Prufergebnisse fur verschiedene Untersuchungen an. Diese Untersu- 
chunren deSen einenlroBen Querschnitt von Betriebsbedingungen ab und erzielten Erpbnisse von keiner 
SSaWrtaSJ lufSe Verbindung bis zur voOstandigen Zemorung des Kaptons. Basierend auf den m 
TabeUrr g «eig1!n Ergebnissen wurde geschlossen, daB der vorhandene YAG-Laser vorhandene flexmle 
Schaltungen mit geringenOu^mdickenmchtbonden kann. , w ,^, t ^.^„ Am - ir.montmH 

PWrfnpi«*iehtiM flexible Schaltung mit 20 nm Chrom und mit einer Klebschicht zwischen dem Kapton und 
^r^^^ ^ cbS^prm. Es ergab sich eine erfolgreiche Gold/Gold-Laserverbindung mit 
^SuRE emSeUtS LaVerfStung, enter auf 20 Millisekunden eingestellten Impulslange, einer auf 140 
S^£SSS^SS!m^JS tOO'C eingestelhenChip- oderKorpernesttemperatur. 1m Beretch 
d^SSSe? wurie keine mechanische Beschidigung festgesteUt Dies im t em Zeichen dafOr daB 
w^eVdKereneSe noch die Kraft eine mechanische Beschadigung des AnschluBfeldbereiches des Chips 

bC Si t |ir'ii ^iht die Prtfbedingungen und die Prufergebnisse fttr sieben Experimente an Zur Bewertung der 
, !^„H?^ to Quilitat -X" als eine Verbindung defmiert, die einen Quer- 

^ufha? to £fc!fcS einem mhtfls Thermokompression gebondeten Chip. und mit derselben oder 
uSS£££ Verbindung der Qualitat "B" ist eine Verbindung. die noch ,mmer erne 
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annehmbare Bondf estigkeit hat, bei der jedoch das ^pton-Ve^^ % } ^ZZ € ffSS^t 
bcschadiEt wurde (eine Verbindung der Qualitat "B" ist noch immcr akzeptabel). Eine Verbindung dcr Qualitat 
■C Uegt vor, wcnn die Verbindungsstarke geringer ist als bei raittels thcrmischer Kompression verbundenen 
TeileaEine Verbindung dcr Qualitat V bezeichnet eincn Fall, bei dcra zwischen der Kupferspur und I dem 
AnschluBfeld des Chips keine Verbindung hergesteUt wurde (in den meisten Fallen verbrannte das Kapton durch 
dieerhahtedrtlicheTemperatur). „ 

Durch Erhahung der lrapulslange von 5 auf 10 Millisekunden in Test Nr. 2 konnte die Verbmdungsqualitat 
drastisch verbessert werden, in diesera Fall verbrannte das Kapton jedoch bei eincr Chipposrtioa ^ Durch 
Verraindern der lrapulslange zuriick auf 20 Millisekunden und ErhShen der Laserleistung (durch Erhohen des 
Laserstroms) wurden die Verbindungen wieder schwach, es konnte jedoch auch kein verbranntes Kapton mehr 
beobachtet werden. Urn die Verbindungen weiter zu verbessern, wurde die Laserenergie ein zweites Mai erheht, 
indem der Strom erhdht wurde. lm Test Nr. 4 wurden gute, saubere Verbindungen hergesteUt, und es konnte 
keine Beschadigung des Kaptons beobachtet werden. Ein Abziehtcst der Teile, welche mit diesen Parameter- 
gruppen aufgebaut wurden, ergaben ferner eine gute Abziehf estigkeit Die Starke der Verbindung wurde durch 
15 Erhdhcn der Laserleistung weiter verbessert lm Test Nr. 5 wurde die Leistung durch Erhdhen der lrapulslange 
von 5 auf 10 Millisekunden erhdht In diesem Fall verbesserte sich die Festigkeit der Verbindung drastisch, es 
wurde jedoch auch etwas Kapton verbrannt lm Falle der Tests Nr. 2 und 5 lag das verbrannte Kapton auf der 
Seite des Kupferanschlusses, und es gab keine Offnungen, welche den KupferanschluB freilegten. Es wird daher 
angenommen, daB die Klebschicht zwischen dem Kapton und dem KupferanschluB verbrannt ist lm Test Nr. 6 
20 wurde der Laserstrom bei 19 Ampere gehahen, die Impulslange wurde jedoch von 10 auf 15 Millisekunden 
erh6ht Dies fuhrte zu einer Laser-uberanregung, die mehrere Locher ganz durch das Kapton brannte, ohne daB 
eine Verbindung zwischen dem TAB-AnsehluB und dem Chipkontaktf eld erzeugt wurde. 

Der Test Nr. 7 wiederholt im wesentlichen den Test Nr. 5, wobei eine geringere Kraft aufgebracht wurde. Im 
Test Nr. 7 wurde die Kraft von 140 Graram auf 100 Gramra vermindert In diesem Ball wurden, iihnlich wie im 
25 Test Nr. 5, ausgezeichnete Verbindungen mit einer hohen Verbindungsfestigkeit beobachtet Eine mftgliche 
Beschadigung des Bandes wurde jedoch bei einem Chip festgestellt Auch in diesem Fall gab es keine freiliegen- 
den Kupferspuren oder TAB-Anschlusse. 
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Tabelle 1 



Nr. 


Kraft 

Ig] 


Laser - 
Strom 
[A] 


Irapuls- 
lange 
tins] 


max. 
Tenro.ein- 
stellung 


Brgebnis 


5 


1 


140 


17 


5 


0,4 


Keine Verbindung/ 
Keine Beschadigung 
der Flex-Schaltung 


10 


2 


140 


17 


30 


0,4 


Keine Verbindung/ 
Keine 3eschadigung 
der Flex-Schaltung 


15 


3 


140 


19 


5 


0,4 


Keine Verbindung/ 
Keine Beschadigung 
der Flex-Schaltung 




4 


140 


19 


30 


0,4 


Keine Verbindung/ 
Keine Beschadigung 
der Flex-Schaltung 


20 


5 


100 


17 


5 


0,4 


Keine Verbindung/ 
Keine Besch&digung 
der Flex-Schaltung 


25 


6 


100 


17 


30 


0,4 


Keine Verbindung/ 
Keine Besch&digung 
der Flex-Schaltung 


50 


7 


100 


19 


5 


0,4 


Keine Verbindung/ 
T7>H ti£ B^schadiounci 
der Flex-Schaltung 




8 


100 


19 


30 


0,4 


Keine Verbindung/ 
Keine Besch&diouncr 
der Flex-Schaltung 


35 


9 


140 


19 


30 


0,6 


Keine Verbindung/ 
Flex-Schaltung be* 
ginnt zu brennen 


- 

40 


10 


140 


19 


30 


0,8 


Keine Verbindung/ 
Gewisse Beschadigung 
der Flex-Schaltung 




11 


140 


19 


30 


1 


Keine Verbindung/ 
Deutliche Besch&dig. 
der Flex-Schaltung 


45 


12 


140 


19 


50 


1 


Keine Verbindung/ 
Gewisse Besch&digung 
der Flex-Schaltung 


SO 


13 


140 


19 


50 


2 


Keine Verbindung/ 
Deutliche Besch&dig. 
der Flex-Schaltung 


55 


14 


140 


19 


30 


5 


Keine Verbindung/ 
Deutliche Beschadig. 
aer * ica* scoaxbuiig 




15 


140 


19 


30 


9 


Keine Verbindung/ 
Starke Besch&digung 
der Flex-Schaltung 


| 60 


16 


140 


19 


60 


9 


Keine Verbindung/ 
Starke Besch&digung 
der Flex-Schaltung 


1 65 
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Tabelle II 



Test 


Kraft 

[g] 


liaser 
Strom 
[A] 


Itnpuls 
[ms] 


max. 
Temp. - 
einst . 


Bona- 
qua- 
litat 


j?ig. 


Ergebnis 


l 


140 


17 


5 


0, 6 


C 


18 


Schwache Ver- 
bindung bei 
den meisten | 
Bondstellen 


2 


140 


17 


10 


0,6 


B 


19 


Annehmbare 
Verbindung, 
verbrannt es 
Kapton bei 
einer Stelle 


3 


140 


17 f 5 


5 


0,8 


C 


20 


Schwache Ver- 
bindung bei 
den meisten 
Bondstellen 


4 


140 


19 


5 


0,8 


A 


21 


Gute Verbin- 
dung, keine 
Beschadigung 
des Kaptons 


5 


140 


19 


10 


0,8 


B 


! 22 


Ausgezeichne- 
te Verbin- 
dung, Kapton 
bei einigen 
Stellen ver- 
brannt 


6 


140 


19 


15 


0,8 


F 


23 


Kapton ver- 
brannt, keine 
Verbindungen 


7 


100 


19 


10 


0,8 


B 


24 


ausgezeichne - 
te Verbindung 
- Kapton an | 
einer Stelle 
verbrannt || 



Basierend auf den in Tabelle II angegebenen Ergebnissen kann fur ein dreischichtiges Band ein Verbindbar- 
keits-Fenster wie folgt deriniert werden: 

Bond Kraft: 1 00— 1 40 Gramm [g] 
Laser-Strom: 17—20 Ampere [A] 
Impulslange: 5-10 Millisekunden [ms] 
Maxiraale eingestellte Temperatur: 0,6—0$. 

Femer wurden Experimente unter Verwendung eines zweischichtigen Bandes mit 20nm aufgedampftera 
(eesDuttertem) ChroradurchgefQhrt Eine Versuchsanordnung wurde aufgebaut. urn die Wirkungen der Kraft, 
dS Tmpulsltage und der Laserleistung auf die Qualitat der Verbindung xu bewerten. Dieses Expenment wurde 
mk den Variablen Kraft. Impulslange und Laserleistung bei drei verschiedenen Pegeln aufgebaut. woraus sreh 27 
m S^S FTC-Laser gebonde£ Teile ergabea Me 27 TeBe bestanden eine opusche 
i nt ^nehiinp wobei keine Beschadigung des Kaptons oder der Grenzschicht sichtbar war. Das Kapton wurde 
Ka^ Be' *™ * ™en wurde die ^herfestigkeit und die Zugfestig- 

£h gepruft urn die Starke der Verbindung (Bondstarke) zu bewerten. Die Prflf ung der Scher^md der Zugf e- 
stigkdt ergaben eine Bondstirke von weit fiber 200 Gramm fur bone Laserleistungea Tabelle III gibt die 
Prflfbedingungen und die sich ergebenden Bondfestigkeiten fur die 27 Experimente an. 
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Tabelle III 



Test 
Nr. 


Bondkraft 

Ig] 


Bondzeit 
[ms] 


Laser- 
leistung 
[W] 


Scherfe- 
[g] 


Zugfe- 
ef i crVeifc 

[g] 


X 


310 


20 


5,0 


0 


0 




310 


20 


6,2 


82 


106 




310 


20 


8,5 


176 


177 


4 


310 


40 


5,0 


0 


0 


C 1 


310 


40 


6,2 


90 


137 


D 


310 


40 


8,5 


182 


169 


n 

i 


310 


60 


5,0 


0 


0 


a 
8 




60 


6,2 


131 


132 


9 


J JLU 


60 


8,5 


186 


191 


1 rs 
1U 


360 


20 


5,0 


0 


0 


JLJL 


360 


20 


6,2 


139 


112 




360 


20 


8,5 


189 


165 


13 


360 


40 


5,0 


0 


0 


14 


360 


40 


6,2 


146 


154 


1 ^ 

x^j 


360 


40 


8,5 


205 


201 


lb 


360 


60 


5,0 


0 


0 


17 




60 


6,2 


105 


177 


18 


OOU 


60 


8,5 


225 


224 


19 


AT *5 




5,0 


0 


0 


20 


/i 9 


20 


6,2 


88 


165 


21 




20 


8,5 


211 


207 


22 


412 


40 


5,0 


0 


0 


23 


412 


40 


6,2 


178 


198 


24 


412 


40 


B,5 


222 


195 


25 


412 


60 


5,0 


0 


0 


1 . 26 


412 


60 


6,2 


148 


177 


| 27 


412 


60 


8,5 


210 


193 



50 



Die Experimente ergaben, daB das f cnstcrlose TAB-Bonden von Gold auf Gold machbar ist. Scherf estigkehen 
von weit fiber 200 Grararo konnen leicht und wiederholbar erreicht werden. Keine Beschadigung des pptons 
oder der Grenzschicht durch das Laserbondverfahren wurde beobachtet Basierend auf den in Tabelle III eo 
angegebenen Ergebnissen wurde f fir das zweischichtige Band em Verbindbarkeitsfenster wie folgt definiert: 
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Niedrig Mittel Hoch 

Bondkraft 310 Gramm 360 Gramm 420 Gramm 

Impulszeit 20 msec 40 msec 60 msec 

Laserleistung 5 Watt 6,2 Watt 8,5 Watt 

io Die vorliegende Erfindung macht das TAB-Fenster und die zugehdrige Abdeckung nach dem Stand der 

Technik flberflQssig und ergibt ein ebenes TAB-Verbindungsverfahreit Dies fOhrt wiederum zu geringeren 

Kosten, einer hdheren Zuverlassigkeit und einer besseren Wartungsf reundlichkeit 
Das Band 104 wird dann zu einer Warme- und Druckstation 122 weiterbewegt Wie zuvor mit Bezug auf die 

Fig. 9 und 1 1 erOrtert, ist eine Klebschicht 84 auf der Oberseite der Grenzschicht 30, die auf dem Siliziumsubstrat 
15 ausgebildet ist, vorgesehea Nach dem oben beschriebenen Bondschritt werden die Siliziumchips 120 nach unten 

gegen das Band 104 gedrQckt, und W&nne wird angewendet, um die Klebschicht 84 auszuharten und die Chips 

120 physisch mit dem Band 104 zu verbinden. 
Danach wird das Band 104 weiterbewegt, und es wird optional von dem Aufwickelrad 124 aufgenommen. Das 

Band 104 kann dann spater zerschnitten werden, um die einzelnen TAB-Kopfanordnungen voneinander zu 
20 trennen. 

Die sich ergebende TAB-Kopfanordnung wird dann auf der Druckkartusche 10 poshioniert, und die zuvor 
beschriebene Klebdichtung 90 wird aufgebracht, um das DQsenbauteil f est an der Druckkartusche zu befestigen, 
eine tintendichte Dichtung um das Substrat herum zwischen dem DQsenbauteil und dem Tintenreservoir 
vorzusehen und um die Spuren in der N&he der Verbindungsstelle an dem Kopf abzudecken, um die Spuren von 
25 der Tinte zu trennen. 

Punkte am Urafang der flexiblen TAB-Kopfanordnung werden dann an dem Kunststoff der Druckkartusche 
10 mittels eines herkdmmlichen Durchschmelz-Bondverfahrens befestigt, so dafi die flexible Polymerschaltung 
18 relativ bundig mit der Oberflache der Druckkartusche 10 bleibt, wie in Fig. 1 gezeigt 
Oben wurden die GrundsStze, bevorzugten AusfQhrungsformen und Verwendungsarten der vorliegenden 

30 Erfindung beschriebea Die Erfindung ist jedoch nicht auf die speziellen erorterten AusfQhrungsformen be- 
schr&nkt Wahrend die vorliegende Erfindung in Bezug auf das Bonden von leitenden Spuren an einer TAB- 
Schaltung auf das Siliziumsubstrat eines Tintenstrahldruckkopfes beschrieben wurde, sind das vorliegende 
Verfahren und die Vorrichtung zum ldtfreien elektrischen Verbinden von zwei Kontaktelementen mittels eines 
Laserlichtstrahls, der mit einem Faseroptiksystero eingekoppelt wird, auch fOr das Verbinden anderer Arten von 

35 elektrischen Bauteilen anwendbar. Ahnlich kann das vorliegende Verfahren auch fur das Idtfreie Verbinden 
anderer leitender Metalle eingesetzt werden, obwohl die vorliegende Erfindung in Bezug auf ldtfreie Gold/ 
-Gold-Verbindung von elektrischen Bauteilen beschrieben wurde. Die oben beschriebenen AusfQhrungsformen 
sollten also nur als Erlfiuterung betrachtet werden, nicht als BeschrSnkung, und der Fachraann auf diesem Gebiet 
kann diese AusfQhrungsformen variieren, ohne den Bereich der vorliegenden Erfindung gem&B den foigenden 

40 AnsprQchen zu verlassen. Die in der vorstehenden Beschreibung, den Figuren und den Zeichnungen offenbarten 
Merkmale k5nnen sowohl einzein als auch in beliebiger Kombination fur die Realisierung der Erfindung von 
Bedeutungsein. 

Patentanspruch 

Verfahren zum Verbinden elektrischer AnschlQsse einer TAB-Schaltung mit elektrischen Kontaktfeldem 
mittels eines Laserstrahis, der eine bestimmte Welleniange hat, mit foigenden Verfahrensschritten: 

— Versehen der elektrischen AnschlQsse mit einem Keimmetall auf der Oberseite der elektrischen 
AnschlQsse, wobei das Keimmetall bei der Welleniange des Laserstrahis eine geeignete Absorption hat; 

— Ausrichten der elektrischen AnschlQsse zu den elektrischen Kontaktfeldem, wobei die elektrischen 
AnschlQsse Qber den elektrischen Kontaktfeldem liegen; 

— Halten der elektrischen AnschlQsse und der elektrischen Kontaktfelder in Kontakt bei einer Bond- 
oberflache mit einer optischenFaser; und 

— Bonden der elektrischen AnschlQsse und der elektrischen Kontaktfelder bei der Bondoberfl&che, 
indem der Laserstrahl durch die optische Faser geschickt wird 

Hierzu 17 Seite(n) Zeichnungen 
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